A new method for the rearrangement of the theory of the second law of thermodynamics by 严子浚
第 21 卷第2 期 大 　学 　物 　理 Vol. 21 No. 2
2002 年 2 月 COLL EGE　PHYSICS Feb. 2002
　收稿日期 :2000 - 10 - 12
　作者简介 :严子浚 (1932 —) ,男 ,福建福州人 ,厦门大学物理系教授.
重整热力学第二定律理论体系的一种新方法
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　　摘要 :利用理想气体可逆过程的规律来建立热力学第二定律的理论体系并无必要 . 本文提出一种新的方法.
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　　文献[1 ]利用理想气体可逆过程的规律 ,以克劳




力学第二定律的开尔文 (或其等价的) 表述 ,而在证明
克劳修斯不等式时 ,既用了卡诺定理又再用此表述) ,
但多了“理想气体可逆过程的规律”这个前提是该文的
缺点 ,有损普遍热力学理论内在的完美性. 文献 [ 1 ]作
者自己也认为这是个缺点 . 为此 ,本文提出一种新的方
法.
既然卡诺定理可视为克劳修斯不等式的一个特
例 ,那么两者可用统一的方法来处理. 为此 ,考虑一任
意工质的任意循环 C ,如图 1 的上部所示. Q1 、Q2 、⋯、
Q n 分别为循环 C 从热源θ1 、θ2 、⋯、θn 吸的热 ,负者表
示真放热. 再考虑 n 个任意工质的可逆二热源循环 1、
2、⋯、n ,如图 1 的下部所示 , Q1 、Q2 、⋯、Q n 为各循环
对热源θ1 、θ2 、⋯、θn 补上的热 (即循环 1、2、⋯、n 放的
热 ,负者表示真吸热) ; Q01 、Q02 、⋯、Q0 n为各循环从热




Q0 ; A C 表示循环C作的功 ,而 A 1 、A 2 、⋯、A n 表示循环
1、2、⋯、n 作的功 ,负者表示对循环作功. 循环的总功





Q0 = A (1)
若 Q0 > 0 ,则违背热力学第二定律的开尔文表述 ,因而
图 1
Q0 > 0 是不可能的 ,而只能 Q0 ≤0.
若循环 C 是可逆的 ,则图 1 中的所有循环便是可
逆的 ,可反向进行 . 当循环反向进行时 ,从热源θ0 吸的
热便为 - Q0 . 同上 ,这时必有 - Q0 ≤0. 因此 ,当循环 C
为可逆时 , Q0 ≤0 和 - Q0 ≤0 需同时成立 ,则必有 Q0
= 0 ,而当 Q0 = 0 时 ,根据式 (1) , A = 0 ,外界恢复了原
态 ,循环 C 只能是可逆的 . 因此 ,当循环 C 为不可逆
时 ,只可能 Q0 < 0.
现设循环 C 为可逆的 ,并设 n = 2 ,且θ0 同时也作
为θ2 ,而勿需应用循环 2. 则有 Q0 = 0 , A = 0 , Q2 = Q02
和 A 2 = 0 ,从而有 Q2 = - Q01 和 A C = - A 1 . 这就表
明 ,此时循环 C 与循环 1 有相同的效率. 又由于循环 C
和循环 1 都是任意工质的循环 ,而θ1 和θ0 的温度又
是任意的 ,故可推出如下结论 :所有工作在二恒温热源
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间的可逆循环 ,其效率都相等.
据此 ,便可建立绝对温标 T [2 ] ,并可用 T0 、T1 、







, i = 1、2、⋯、n (2)





















将式 (4)用于二热源循环 ,即得卡诺定理 . 这样就
避免了传统体系中反复应用热力学第二定律表述等的
缺陷. 而由式 (4) 引进熵、导得熵增原理等仍可采用文
献[1 ,2 ]等的做法 ,不再赘述.
至此 ,已清楚地看到 ,式 (4) 的导出 ,既可将卡诺定
理统一在其中 ,又不必用到理想气体的任意可逆循环
过程的规律 . 这样既克服了传统体系中逻辑反复等不
足之处 ,又克服了文献[1 ]的缺点 . 因此 ,由此建立的热
力学第二定律的理论体系将更加简洁、明快.
此外 ,还值得注意 ,克劳修斯不等式中的温度应是
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of the second la w of thermodynamics
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Abstract : The theory of the second law of thermodynamics established by using the law of revers2
ible process of an ideal gas is imperfect and unnecessary. A new method is proposed.
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　　由表 1 及图 3 不难发现 ,不同 Q 值对应的通用曲
线拐点对应的频率比 (η1 、η2 ) 将随 Q 值的增大分别从
小于 1 和大于 1 的值向η= 1 逼近 ;同时也定量地印证
了图 1 中 Q = 1 曲线的画法确实欠妥.
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